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OBLICZENIE CEN PARY i MOCY PRZY SPRZEZONE]J
GOSPODARCE CIEPLNO-ELEKTRYCZNEJ.

Coraz czesciej stosuje sie w fabrykach
papieru, celulozy, sukna i cukrowniach do ce-
Ibw ogrzewania, suszenia i gotowania pare
ktdrg uzyto poprzednio do wytwarzania energji
elektrycznej wzgl. mechanicznej. Dokonano
w ten sposdb bezposrednio sprzezenia gospo-
darki cieplnej z wytwarzaniem energji elek-
trycznej, wzgl. mechanicznej. Zasadniczy sche-
mat tego rodzaju sitowni przedstawiarysunek I.

Co do obliczenia cen pary i sity w tym
wypadku, panuje jeszcze niepewnosé. Prze-
ciez jest dzi§ przy ogdlnie wytezonej pracy
nad dokladnem wuchwyceniem kosztow wias-
nych, dla catej fabryki wzgl. przedsiebiorstwa
jak i dla poszczegdlnych dziatéow fabrykaciji,
doktadna znajomos¢ cen pary i mocy, jakotez
ich wzgledna zalezno$¢, czynnikiem bardzo
waznym. Liczbami temi postugujemy sie przy

kalkulacji cen fabrykatdw, przy obliczeniach
dokonanych oszczednosci lub wprowadzaniu
tychze, przez zastosowanie nowych maszyn

lub aparatéw, wreszcie przy projektowaniu
przebudowy sitowni i przejscia do wyzszego
ci$nienia kottowego.

Nizej podany sposob liczenia zapewnia
przy konsekwentnem przeprowadzaniu pewne
warto$ci ktore zaleza gtdéwnie od ceny (WzHt)
i wartosci kalorycznej wegla (Kd). Udziat ka-
pitatu zostaje pominietym.

Mys$lg zasadniczg w niniejszem oblicze-
niu, jest celowe i sprawiedliwe rozliczenie
kosztéw spalonego wegla, na pare pobierana,
przeciwcisnieniowg lub redukowang z jednej
strony a na wytworzong moc z drugiej strony.
Cena jednej tony pary dolotowej (B zi/t), za
lezy wiec: od wartosci kalorycznej wegla (Kd),
sprawnosci  kottowni (f*) i ilosci cieplika
w 1 kg pary. Jezeli (t) jest Srednig tempera-
turg kondensatu i wody dodawanej (woda za-

silajgca kotty), Z cieplikiem pary dolotowej
w kal/kg, to cena 1 tony pary dolotowej wynosi:

Para pobierana lub przeciwcisnieniowg
ktoérg uzyto do ogrzewania, suszenia, lub go-
towania, oddata jednak cze$¢ swojej energji
cieplnej poprzednio w turbinie lub maszynie
parowej, na wytwarzanie mocy. Cieplik tej
pary i’, mozna tatwo z wykresu | S wyznaczy¢
i tem samem wiemy ile kaloryj na wytwarza-
nie mocy wykorzystano. Cieplik kondensatu
pary pobieranej ktory otrzymujemy z fabryki,
wynosi g’k kaloryj. Catkowity, uzyteczny ciep-
lik pary pobieranej, wynosi wiec:

i’ — glk = e kal/kg

Cene tej pary obliczamy przez pordéwna-
nie z parg dolotowa:

= zt/t
h —t

Dotychczas nieuwzgledniono jeszcze, ze
otrzymujemy nie calg ilos¢ kondensatu tej pa-
ry i roznice musimy stale uzupeinia¢ wodg
Swieza o temperaturze 10°C. Chcac catkiem
doktadnie liczy¢, musimy gk obliczy¢ w na-
stepujacy sposoéb:

ad'k=a’k — (a\ — 1O

g’h... rzeczywista temperatura kondensatu
fabrycznego.
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S°/g.. procentowa ilos¢ wody dod. odnie- Przy dwukrotnem pobieraniu pary wzor
siona do kondensatu catej ilosci pary pobie- przyjmuje nast. postac:
ranej .

J FlLil—E'V—E".i"—(F-E'—E”) 3"

W = C.zHgodz.
1000 mKd .n k 211900z

Jezeli turbina jest na dwukrotne pobie-
ranie pary, to dla kazdej z nich otrzymamy

inng_ceng. Obliczenie cenpary isityprzy
Cena sity zalezy takze od ceny i wartos- : .
ci opatowej (Kd) wegla, sprawnosci kottowni Spm?zonej

A i silnika cieplikowego wraz z generato- Ciep]no-e]ektrycznej_

rem, wreszcie stopnia przegrzania pary, cisnie-
nia poczatkowego i koncowego ekspansji. Bar-
dzo waznym czynnikiem ktéry wptywa w zna-
cznej mierze na cene | kWh, jest to czy ciepto Ziai
zawarte w parze odlotowej, zostaje dla celow
praktycznych wykorzystane, lub czy zostaje

paro
woda
kondenwt
a6, j i a,b. JCotlownia. ekonomizery.
c  Turbogreget, C  Turbina
d  Regulatorparypobierangj, d,e. Regulatorypobieraniapary.
f  Wentylredukcyjny, [ Wenty/ redukcyjny W-3/j atm.
h  Zbiornikpory pot), a » " S/oz atm.
k  Kondentofor hp Zbiornikipary
Klopyzwrotne

Rys. 1
y , Kondenzator

k

i. Pompakondenzacyjna
tylko odprowadzone bez korzysci z wodg chio- m " kotlowa
dzgcg kondensator. Przy pewnem statem obcigza- r. Zbiornikkondenzotu
niu P kW, maszyna potyka Flkg pary na go- o, Oczyizualniawody
dzine o ciepliku il kal/kg. 1lo$¢ pary pobiera- p, Kondenzatz fabryki
nej na fabryke wynosi E’ kg/godz o i’kal/kg. r Wodadodawana
Cieplik kondensatu turbinowego wynosi q'”’k
kal/kg. Rys. 2

Godzinny ruch kosztuje wiec; , . ) )
Srednia cena 1 k Wh kosztuje wiec:

f, m\ - Ejof — (F,-E")mq”k
1000 . Kd .

<7-100

W=C1zt/godz. = g/gr/kWh
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Przy pracy z czystem przeciwci$nieniem,
koszta opatu na wytworzong moc sa od cis-
nienia wlotowego i przeciwci$nienia jakotez od
termodynamicznej sprawnos$ci maszyny nieza-
lezne, gdyz cata na wytwarzanie mocy niewy-
korzystana ilos¢ ciepta, przypada na ogrze-
wanie, gotowanie, lub suszenie. Decydujgcag
role odgrywajg powyzsze czynniki przy pracy
z pobieraniem pary i kondensacjg, wptywaja
bowiem na ilos¢ wytworzonej sity przeciwcis-
nieniowej i tem samem na $rednig cene | k Wh.
Wptyw strat, przez promieniowanie, tarcie,
strat w zelazie i miedzi, jest na ceng | k Wh
prawie zawsze rowny.

W srednich warunkach, sita przeciwcis$
nieniowa kosztuje od 0,5 do 0,8 gr za | kWh,
przy pracy z czystg kondensacjg od 16 do
2,6 gr za IlkWh. Przy pracy z pobieraniem
i kondensacjag, lezg ceny za moc miedzy temi
granicami, zaleznie od ilosci pary pobieranej
i pary kondensatorowej.

Nizej podany przykiad rachunkowy po-
wyzsze rozwazania jeszcze lepiej uwydatni.
Odnos$ny schemat przedstawia rys. 2.

Rodzaj maszyny: dwukadtubowa turbina
kondensacyjna, z dwukrotnem pobieraniem
pary, cisnienie dolotowe 22 atn, przegrzanie
pary 358°C (pow. by¢ 400 lecz kotty niedo-
trzymaty gwarancji). llos¢ cieplika 751 kallkg
obcigzenie na zaciskach generatora 1530 kW,
sprawno$¢ kottowni nk = 77°/0, wartos¢ kalo-
ryczna wegla Ka wynosi 5650 kallkg ktorego
spalono 2310 kglgodz., cena wegla 18 z/t.

Turbina zuzywa na godzine 13840 kg pary,
na fabrykacje pobieramy w sumie 7500 kg pary,
z tego 4100 kg na 3 atn i 3400 kg na 0,3 atn.
Temperatury otrzymywanego kondensatu wy-
nosza:

kondensat turbinowy ... 24° C
” fabryczny 70° C
temp. wody dodawanej w ilosci 81,5%
(6150 K g ) v 15°C
Srednig temperature wody zasilajgcej

kotty, mozna tatwo wyliczy¢, wynosi 24,6°C.
Cena pary dolotowej wynosi:

B = 751 ~ 246+ 18 = 3-005 ztjt

5650.077

Z uwzglednieniem wody dodawanej, tem-
peratura kondensatu fabrycznego wynosi:

81 -5
q"k= 70 — (70—15) = 25-2°C
\Y 100
Oznaczenia:
W .. cena 1 tony wegla locokottownia (zt/t)
Kd . . warto$¢ opatlowa wegla (kal/kg)
B . .cena 1t. pary wyprodukowanej w Kotle (Z/t)
mk . . Sprawnosc kotfa.
Cieplik par r. w kotle (kal/k
T_enﬁ) _e_ra?urz)a/ vv\\/lggy zasilajqcej( kocigz (°C)
i'i" . ciepliki par pobiéranych na fabryke ékal/kgg
k Cieplik kondensatu pary pobieranej (kal/kg

Cena 1 tony pary pobieranej na fabryke (Z#t)
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Ceny pary pobieranej wynoszg:

(odnosne ciepliki wynosza: 3 atn 714 kal/kg
(z wykresu JS)

03 , '658 kallkg)
Bpi = 3005 714 —252 285 zHt
751 — 246
b58— 252
B,,03 — 3'005 = 2-62 zHt
751 — 246
Wytworzenie 1530 kWh kosztuje:
(13840.751 — 4100.714 3400.658

1000 -5650 «0.77

13840 — 4100 — 3400) <24
1000 5650 «0 77

Srednia cena | k Wh na zaciskach gene-
ratora, wynosi:

_2T00 +100
9~ 1530

Koszta ruchu godzinnego wynoszg (ce-
lem kontroli liczymy dwoma sposobami)

I-szy sposob:

Koszta spalonego wegla =
= 18 X 2310 =

I1-gi spos6b:
3400 kg pary 0"3 atn po 2-620 z4/t
4100 ,, , 30 , , 2-850zHt
1530 k Wh po 1-373 gr/kWh

18=21-00zt/godz.

= 1,373 gr/kWh

41-60 zt

890 ,
1170 ,,
217)0 ,,

41"60 zt/godz

Wyniki obu dziatan zgadzajg sie, jesteSmy
wiec przekonani co do doktadnos$ci obliczenia.

Sitownia ktorej schemat podaje rys. 2
posiada jak wszystkie tego rodzaju urzg-
dzenia, automatyczny wentyl redukcyjny
(23/3 atn), ktory jest potgczony z gtdwnym
systemem regulujagcym pobieranie pary, tak
Ze W razie potrzeby pokrywa szczyty obcig-
zen, lub wuzupetnia zapotrzebowanie w ra-
zie matego obcigzenia turbiny. Obliczenie ce-
ny tej pary jest analogiczne z obliczeniem
cen pary pobieranej.

Otrzymane ceny zostaty obliczone, jak
juz wyzej wspomniano, z czystych kosztéw
opatu. Chcac otrzymaé wartosci zupeine, sta-
nowigce koszta wtasne, musimy uwzglednié
udziat kosztéw obstugi i materjatébw pomoc-
niczych, a gtéwnie udziat kapitatu.

Udziat kapitatu jest prawie zawsze réow-
ny i podwyzsza powyzsze ceny zaleznie od
stanu i wykorzystania sitowni, do 100%.

10 . = Temperatura wody, uzupetniajgca strate kon-
densatu pary pobieranej (°C

S . . ilos¢ wody  uzupetniajgca strate kondensatu
pary pobieranej (°C) ‘wyrazona w procentach
catkowitej iloSci pary pobieranej.

. Temperatura mieszaninyotrzymanego konden-

. Obcigzenie turbiny (kW) )

. llosci kg pary. wchodzacej do turbiny (kg/h)
1los¢ par pobieranych na fabryke (kg/h)
Cieplik kondensatu z turbiny “(kal/kg

. koszt i;odzinnego ruchu (Zt/h)
- Cena 1 kWh (an.

»ogmmua
CQm.
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USZKODZENIA SIODEL BABCOCK’A.

W pewnej elektrowni, po dorocznem
czyszczeniu kotta systemu Babcocka o dwéch
walczakach podtuznych, zbudowanego w An-
glji w 1921 r. na cisnienie robocze 14 atn,
dokonywano préby wodnej, przyczem zau-
wazono na tyilnem siodle jednego z walcza-
kéw, z boku u go6ry, przeciekanie. Miejsce

Rys. 1 Podaje wyglad siodta po obcieciu gtdwek ni-
towych; otwory Zzle wypelnione; na siodle wypaklina,
wskazujgca na niedbate wykonanie

to odstonieto i, stwierdziwszy, ze cze$¢ obrze-
za siodta jest odpeknieta, zawiadomiono Do-
z6r Kottowy o uszkodzeniu. Dozo6r dokonat
ogledzin, stwierdzit, ze linja pekniecia prze-
chodzi poziomo przez dwa najwyzej potozone
otwory nitowe, polecit blache kotta od we-
wnatrz lepiej doczysci¢ oraz wyjaé pare ni-
tow. Przy ponownych ogledzinach stwier-
dzono siedem wiloskowatych rys na blasze

dzwona i w otworach nitowych w pobiizu
Rys. 2. Uszkodzone siodio
uszkodzonego miejsca. Pomimo skrupulat-

nych poszukiwand przy pomocy lupy i mikro-
skopu (X 60), ,oraz wyjecia paru nitéw
w analogicznych miejscach na kazdym siodle
(4 siodta), ani na blasze siodta uszkodzonego

ani na pozostatych—najmniejszych sladéw

uszkodzen nie stwierdzono.

Wprawdzie na tylnem siodle drugiego
walczaka, mniejwiecej w analogicznem miej-
scu, byty Slady jakgdyby rdzewienia ksztattu
naktucia szpilki, lecz to nie mogto wskazy-
waé na istnienie uszkodzenia.

Mimo to inzynier zazadat
siodta z zewnatrz; po usunieciu
blasze, wyzej siodta i czeSciowo
stwierdzono zaciek znacznej
i grubosci okoto 1 cm.

odstoniecia
muru na
na siodle,
powierzchni

Pomimo pozornie matego uszkodzenia
pierwszego walczaka (siedem nadpekniec),
walczak odcieto od rurek, dzwignieto z ob-
murza, obrécono siodtami do goéry i tylne
siodto odnitowano. Okazato sie, ze 32%
otworéw nitowych taczacych siodto z wal-
czakiem byto peknietych, kawatki siodia
z obu stron byty odpekniete.

Na tymze walczaku odnitowano rowniez
siodto przednie, jednak okazato sie, ze za-
rowno siodto jak i blacha sg nieuszkodzone.

Po podniesieniu drugiego walczaka i od-
nitowaniu tylnego siodta okazato sie, ze bla-
cha walczaka pod siodtem byta jeszcze w gor-
szym stanie niz blacha walczaka pierwszego.

Zalaczone fotografje sie  do

omawianego uszkodzenia.

odnoszg

Przyczyn uszkodzenia nalezy dopatry-
wa¢ sie w trudnem dopasowaniu, jakie na-
strecza konstrukcja siodet, mimo przetaczania
ich; wymaga ono nagrzewania i pasowania
na gorgco, co z pewnoscig byto przeprowa-
dzone niedbale; zlom wskazuje na materjat
przemeczony. Drugg przyczyng uszkodzenia
byt brak kontroli wytwoérni nad wykonaniem
i niedbalstwo widoczne ze szczegotdow wyko-
nania a mianowicie:

a) siodta — majg wypukliny,

b) pasowanie—blacha koto otworéw ni-
towych ma mate wypukliny do ze-
wnatrz dzwona a wiec nie przyle-
gala,

c) doszczelnienie —do wyoblenia siodta
a nie do czesci ptaskiej,

d) nitowanie — otwory niewypetnione,
gtéwki poderwane, ,broczki" —Swia-
doma fuszerka.

Konstrukcji tej, ze wzgledu na trudnosci
wykonania, obecnie sie juz nie stosuje. Kon-
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strukcja ta, poza trudnoscig wykonania, na-
strecza kiopoty przy wyszukiwaniu uszko-
dzen, gdyz sa one b. trudne i prawie niemoz-
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liwe do ujawnienia w stanie znitowanym;
odnitowanie za$ siodet dla rewizji napotka
zawsze na mocny sprzeciw ze strony posia-

Rys. 3,’4. Uszkodzone dzwona

Rys. 5 Widok pekniecia

daczy kottéw tej konstrukcji, o ile oczywi-
Scie nie natrafi sie na kierownictwo posiada-

Rys. 6. Widok wadliwego doszczelniania blachy do

siodta, od Srodka kotta, (oprécz doszczelnienia od ze-

wnatrz); doszczelniano te krawedz do wyoblenia siodta
a nie do czesci ptaskiej

jace zrozumienie ew. skutkow, jak to miato
miejsce w omawianym wypadku, gdzie zarzad
elektrowni nietylko przystgpit do gruntownego
remontu, lecz” nadto drugij kociot blizniak
wytaczyt z ruchu, traktuje ago jako rezerwo-
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Rys. 7. Odpekniete “gtdwki, bolce nitowe, kawatek
siodfa i ,,broczek" ‘wyjety z otworu mtowego

Inz. W. R
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wy i czeka na moment, pozwalajgcy na odni-
towanie siodet dla ogledzin.

Nalezy przyja¢ za zasade, by po ujaw-
nieniu najmniejszych $ladéw uszkodzenia, czy
to na blasze kotta, czy na siodtach tej kon-
strukcji, czy tez w razie pojawienia sie zacie-
kéw, zada¢ odnitowania siodet, gdyz uszko-
dzenia od wewnatrz z pewnos$cig beda wiek-
sze niz widoczne zzewnatrz i moga za sobg
pociggna¢ skutki gorsze niz koszt ewentual-
nego przedwczesnego odnitowania.

WODA W KOTLACH 100 atn.

(Doswiadczenia z elektrowni

Dyrektor elektrowni w Mannheimie dr.
Marguerre opisuje w artykule, ogtoszonym
w ,,Zeitschrift des Bayerischen Revisions —
Vereins®, rok 1931 str. 97 i nast., pod tytu-
tem: ,Erfahrungen mit Hocbstdruckanlagen®,
przebieg pojawienia sie uszkodzen w kottach
ICOatn, ustawionych w wymienionej elektrowni,
oraz wysitkow przedsiebranych, celem opa-
nowania trudnosci.

Rys. 1

Stuatmosferowe urzadzenia elektrowni
Mannheimskiej omoéwit inz. Wiadystaw Pac
w artykule: ,,Nowoczesne instalacje wysoko-
prezne" (Technika Cieplna 1931 str. 134).
W tym artykule znajduje sie niezbyt Scista
wzmianka o kitopotach, zwigzanych z zacho-
waniem sie wody w kottach. To tez w dalszym
ciggu podajemy za dr. Marguerre obszerniejsze
i doktadniejsze sprawozdanie z wystepowania
tych trudnosci,—ze wzgledu na wazno$¢ zagad-
nienia dla nowoczesnych instalacyj kottowych.

W ciggu pierwszych kilkunastu miesiecy
pracy kottéw uszkodzenia optomek wystepo-

w Mannheimie).

waty bardzo czesto, tak ze czas stojek niemi
spowodowanych wynosit w sumie mniej wie-
cej tyle co czas ruchu.

Dr. Marguerre opisuje szeg6towo histor-
je objawow, obserwowanych na pierwszym
uruchomionym kotle ).

Po okoto 1000 godzinach pracy kotta
pekta jedna optomka stropowa, a dwie sgsied-
nie zostaty wybrzuszone. Poniewaz miejsca
uszkodzone lezaty blisko siebie, przypuszcza-
no poczatkowo, ze przyczyng bylo miejscowe
spietrzenie temperatury, jednak nie znaleziono
innych §ladow przegrzania.

Wydecia wypetniat catkowicie osad skta-
dajacy sie gtdwnie z tlenkdw zelaza i soli
glauberskiej (siarczan sodowy). Pozatem rury
byty pokryte od strony paleniska warstewky
kamienia o grubosci 0,3 mm, zawierajgcego
ponad 30% krzemian6w, okoto 20% Se3 O3
i okoto 20% Fe%Ov Kociot byt zasilany gtow-
nie kondensatem, lecz jeden ze skraplaczy byt
nieszczelny. Skiad chemiczny wody w kotle
utrzymywano w granicach ustalonych przez
Stowarzyszenie wiascicieli wielkich kottdw
(V. G. B.) z tg roOznica, ze dodawano jeszcze
siarczan sodowy.

Po naprawie kociot oczyszczono i uru-
chomiono. Dla zabezpieczenia sie przed wy-
dzielaniem kamienia zaczeto dodawac¢ fosforan
sodu oraz utrzymywacé t. zw. liczbe sodowg3
wody kottowej réwng 200.

# Technika Cieplna 1931 r. str. 135 rys. 15.

mg Na2C03

d Liczbasodnwa = --=----=------- 4- mg Na OH litr
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Juz po 48 godzinach wybrzuszyto sie
8 optomek w pochytej partji pierwszego rze-
du. Wydecia byty zndw wypeinione (Rys. 1)
osadem, skiadajagcym sie prawie wytgcznie
z tlenkéw zelaza okoto 66%Fe3 Oti20% Fe2 03
Stwierdzono przytem, ze wytworzenie sie tlen-
kow w miejscach uszkodzen jest niemozliwe;
byty one do nich naniesione przez wode.

Nastepnie kociot ponownie oczyszczono,
wymieniono rury i puszczono w ruch, tym
razem bez dodawania fosforanu. Po 48 godzi-
nach pojawity sie znowu wydecia, skupione
jak poprzednio w jednem miejscu i tak samo
wygladajgce.

Rys. 2

Raptowne wystepowanie uszkodzen, wy-
jasniano tem, ze fosforan rozluznial zendre,
znajdujacg sie w rurach, tak ze prad wody
mogt ja unie$¢ i nagromadzi¢ przypadkowo
w jakiem$ miejscu, co pociggato za soba moz-
liwos¢ zbytniego rozgrzania materjatu optom-
ki. Przed okresem pracy bez dodawania fos-
foranu luzna zendra nie byta zapewne catko-
wicie usunieta z kotta. Poniewaz w walcza-
kach zauwazono nieco szlamu, przystgpiono
do doktadnego oczyszczenia kotta zardéwno
z osadow jak i z zendry.

Dalsze uszkodzenia pojawiaty sie kolejno
po 830 godzinach ruchu, — po 700, oraz 200
godzinach. Poniewaz miejsca uszkodzen wciaz
sie zmieniaty, — powstato przypuszczenie, ze
przyczyna lezy w niedo$¢ dokladnem czysz-
czeniu rur, skutkiem czego pozostawaty w nich
jeszcze cienkie warstewki kamienia. Zabrano
sie wiec do czyszczenia kotta z jaknajwiekszg
starannos$cig. Zaczeto przytem zbiera¢ osad,
usuwany z poszczegélnych rur, do osobnych
woreczkéw, celem oznaczania jego ilosci i skta-
du chemicznego.

W tym czasie zrobiono jeszcze jedng
probe z dodawaniem fosforanu. Po 8 dniach
pracy otworzono walczaki i nie wykryto nic
szczegblnego. Zaczeto wiec doprowadzaé fos-
foran takze i do drugiego kotta 100 atn. Po
48 godzinach wystapito az 40 wyde¢ na ru-
rach. W kilka dni po0zniej stwierdzono uszko-
dzenia takze i w kotle pierwszym. Wobec te-
go zaprzestano dalszego stosowania fosforanu.

W tym okresie zauwazono tez, ze w kotle
wytwarza sie okresowo siarkowodor. Zjawisko
to byto badane i wyjasnione przez prof. Moh-
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ra (w artykule streszczanym nie ma tego wy-
jasnienia).

Rys. 2

Po dalszych 550 godzinach pracy kotia,
pojawiaty sie zupetnie odmienne uszkodzenia,
mianowicie gtebokie wyzarcia, (rys. 2) tak da-
leko posuniete, ze grubo$¢ Scianki rury zma-

Rys. 3

lata do 1 mm. W miejscach wygryzionych nie
znaleziono osadu. Nie stwierdzono tez wadli-
wosci materjatu lub walcowania.

Po nastepnych 225 godzinach wystgpity
znowu wyzarcia, jednak po raz pierwszy
w dalszych, 4-tym, 5-tym i 6-tym, rzedzie opto-
mek. Uszkodzenia te znajdowaty sie na ru-
rach od stropy paleniska i tworzyty skupie-
nia. Bylty one pokryte stosunkowo cienka
warstewka Kkrystalicznej, czarnej substancji
sktadajgcej sie prawie wytgcznie z Fez 0K
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Réwnoczesnie stwierdzono ciekawy fakt,
mianowicie osad, wydobywany podczas czysz-
czenia rur, zawierat od czasu do czasu miedz
w postaci tlenku.

W dalszym ciggu zaczety pojawiaé sie
uszkodzenia posrednie miedzy wydeciami a wy-
zareiami, i to parokrotnie w tylnej czesci bocz-
»pyeh scian komory paleniskowej.

Stwierdzono przytem jak bardzo zmienne
zjawiska zachodzg w kotle. Osad bowiem wy-
petniajagcy wydecia miat strukture warstwowsg,
przyczem jedne warstwy zawieraty ponad 70%
tlenku miedzi, inne przewaznie Se3 04

«RL Rys. 4.
-Bi . me.

Na rurach zauwazono wystepowanie t.zw.
linji sit Fry’a. Stad powstato przypuszczenie,
ze opisane powyzej szkody, sg wywotane

przez zjawiska elektrolityczne. Zachodzi moz-

liwos¢; ze dziatanie wody w wysokiej tempe-

mraturze przy rdéwnoczesnem natezaniu mater-
jatu ma skutki podobne do nagryzania od-
i czynnikiem Fry’a. Sprowadzono odcinki rur
z jednej amerykanskiej kottowni pracujacej

t przy cisnieniu 100 atn, w ktérej nie zauwazo-
no podobnych trudnosci. Jednak na rurach

i tych widniaty wyrazne linje sit (rys. 3). Zatem
uszkodzenia nie byty zwigzane z tym obja-

wem. Na zewnetrznej stronie rur w miejscach

w ktorych od wewnatrz byty widoczne linje

sit, wystepowaty silniejsze wyrdzewienia (rys. 4.)

Kontrola chemiczna ruchu kottow nie

byta poczatkowo nalezycie zorganizowana.

Dopiero po pojawieniu sie uszkodzenh zajeto

sie nadzorem wody zasilajgcej oraz znajdujg-

cej sie wewnatrz kotta. Przez pewien czas

analizowano probki pobierane co godzine.

Stwierdzono przytem, ze woda zasilajagca za-

wierata stale tlen. Czes$ciowo pochodzit on

z urzgdzenia do wytwarzania destylatu. Po-

zatem tlen przedostawat sie do rurociggu tto-

czacego kondensat, pracujagcego z nadcisnie-

niem kilku metrow stupa wody, ktdre to zja-

wisko dotychczas nie zostato wyjasnione. Po

zalaniu masg kablowg, krez tego rurociggu,

uszczelnionych klingerytem zmalata ilos¢ tlenu

w wodzie.

Podczas wystepowania pierwszych trud-
nosci nie przypuszczano, by wine ich ponosit
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tlen. Wedlug bowiem amerykanskich do-
Swiadczen zawarto$¢ 0,14 mgllitr tlenu w wo-
dzie nie powodowata trudnosci.

Podczas pierwszych 1000 godzin pracy
kotta ilos¢ tlenu w wodzie musiata by¢ bez-
watpienia wyzsza, nie bylo to jednak przy-
czyng jakichkolwiek szkéd. Wprawdzie do-
dawano w tym okresie siarczan sodowy.

Po zmniejszeniu zawartosci tlenu poni-
zej 0,1 mgllitr zmienit sie rodzaj uszkodzen
(jak to poprzednio opisano), to jest znikty
wielkie iloSci tlenkow zelaza. R&Ownocze$nie
zaczeto utrzymywac liczbe sodowg okoto 100
i powiekszono posrednio zawarto$¢ siarczanu
sodowego w kotle (100 do 300 mgllitr), przez
dodawanie siarczanu sodowego, celem zwig-
zania resztek tlenul). Tg droga zmniejszono
ilos¢ tlenu ponizej 0,02 do 0,03 mgllitr. Obec-
no$¢ siarczanu sodowego jest pozyteczna,
gdyz wedtug badan prof. Berta stanowi on
do pewnego stopnia S$rodek ochronny przed
korozjami. Potwierdza to tez poczatkowy
okres pracy kotta.

Pytanie, czy przyczyny korozji nie nale-
zy szuka¢ w obiegu wody, bylo stale wysu-
wane. Poniewaz jednak przekr6j rur opado-
dowych byt bardzo wielki, uwazano, Zze nie
moze zachodzi¢ zwigzek miedzy korozjami

Rys. 5.

‘) Siarczyn sodowy jest $rodkiem redukujacym,
odtleniajacym:
2Na2S03-- 02= 2 Na, S04
siarczyn I siarczan

sodowy tlen | sodowy



a obiegiem wody. Dopiero badania ilosci osa-

déw, wydobywanych podczas czyszczenia
z poszczegblnych rur, wykazaly, ze najwiek-
sze ilosci odpowiadajg rurom sgsiadujgcym
z optomkami uszkodzonemi i ze wiasnie
w tych rurach obieg wody jest niepewny.
Szczegdblnie wyraznie wystgpit ten objaw

w drugim kotle 100 atn (rys. 5).

Rys. 6. "

Osad gjm biez. dla roznych rzedéw optomek.

Najwieksza ilos¢ osadu przypada na 12
rzad optomek (rys. 6), a jak wynika z prze-
liczen, w tych rurach kierunek ruchu wody

Rys. 7.

jest zmienny. W ten spos6b ustalito sie prze-
konanie, ze uszkodzenia w dalszych rzedach
rur sg zwigzane z martweini miejscami obie-
gu wody.

W tym czasie uruchomiono trzeci kociot
100 atn, w ktérym pojawity sie uszkodzenia
posSrednie miedzy obu poprzednio opisanemi
rodzajami, chociaz obieg wody zostal zmie-
niony (jeszcze przed ustaleniem poprzedniego
wniosku), a kociot byt zasilany wodg nie za-
wierajgcg tlenu.

Poréwnanie z kottami 100 atn pracujgcemi
w Ameryce nie dato wynikéw, z powodu od-
miennej konstrukcji kottéw: sg tam stosowa-
ne kotty o trzech walczakach lub kotly sek-
cyjne, przyczem komory paleniskowe i jed-
nych i drugich sg intensywnie chiodzone, tak
ze spaliny” doptywaja do pierwszego rzedu
optomek ze stosunkowo niskg temperatura.
Rury zatem, w ktérych kierunek ruchu wody
jest niepewny, nie znajdujg sie w silnie ogrze-
wanych czesciach kotta.

W jedynej koltowni amerykanskiej, kté-
ra miata analogiczne trudnosci, stwierdzono,
ze osady w kottach powstawaty wskutek nie-
szczelnosci kondensatoréw. Po usunieciu tych
usterek, znikt kamien, natomiast wystapito
wygryzanie materjalu optomek prawie na wy-

lot, podobnie jak uszkodzenia drugiego typu
w Mannheimie. Ustgpity one w zupeinosci
po doktadnem usunieciu tlenu z wody zasila-
jacej, co uskuteczniono przy pomocy dodawa-
nia wodorotlenku zelazawego.

Wystgpienie uszkodzen w trzecim kotle,
w ktérym nie byto watpliwosci co do obiegu
wody, ostabito ostatnio wyprowadzony wnio-
sek. Pozatem niezdotano wyjasni¢, dlaczego
uszkodzenia wystepowaly zgrupowane na sg-
siadujgcych rurach oraz przerzucaty sie to tu.
to tam.

Pomimo braku ostatecznego wyjasnienia
przyczyn korozji, przystgpiono do przerobek
celem ustalenia obiegu wody. Dla przesunie-
cia rur z watpliwym kierunkiem ruchu wody
do chiodniejszej czesci kotta, powiekszono
przekroj rur opadowych, oraz potgczono je
bezposrednio z korytem do ktérego doptywa
woda zasilajgca (rys. 7). Dalsze kotty prze-
robiono rowniez w ten sposéb, by ustali¢ kie-
runek obiegu wody i zapewni¢ dostateczny
doptyw wody do rur najsilniej ogrzewanych.

Od czasu uskutecznienia tych przerdbek
w ciggu roku (t. j. od wiosny r. 1930) nie
pojawity sie trudnosci ruchowe, czyli, ze
sprawe mozna uwazal za rozwigzana.

llos¢ wystepujacych uszkodzen zmalata
jeszcze przed przerobkami, gdy zaczeto do-
ktadnie usuwac tlen z wody, przyczem w ko-
ttach utrzymywano dosy¢ znaczne zageszcze-
nie siarczanu sodowego. Zmniejszono tez
wtedy liczbe sodowg, lecz to nie mogto miec
wptywu na korozje, jedynie na zmniejszenie
tendencji do pienienia sie¢ wody w kotle

Mozna wiec przyja¢, ze korozje wywota-
ne niedostatecznym obiegiem wody powiek-
szaly sie wskutek zawartosci tlenu w wodzie
zasilajacej. Nie wystarczy wiec niedopuszczaé
tlenu do kotta, lecz nalezy wymaga¢ od do-
stawcy kotta, by obieg wody byt bez zarzutu.

Przy sposobnosci powyzszych badan stwier-
dzono niezgodnos$¢ z doswiadczeniami dr. Ein-
slera (V. G. B. — Mitteilungen nr. 30), ktérv
ustalit, ze liczba wodorowa p H roéwna 9,8 Sia-
nowi ochrone dla zawartosci tlenu0,5 mg/litr
wody zasilajacej, ap H réwne 12,4 dla 1 mg/litr
W Mannheimie ilos¢ tlenu wynosita 0.2 dp
0,3 mg/litr, a pH — 12, pomimo to wystepo-
waty znaczne korozje. Obecnie ilos¢ tlenu
jest mniejsza niz 0,01 mgjlitr, a pH wynosi
okoto 11. Badania dr. Einslera sg wazne tyl-
ko dla podgrzewaczy. Nie zauwazono bowiem
wyzar¢ w podgrzewaczach z rur kutych,
w ktorych woda podgrzewa sie z 200° na

270° C. Koszt siarczynu sodowego jest nie-
znaczny dla wiekszego zaktadu.
Fosforan sodowy nie stanowi ochrony

przed korozjami. Raczej przec:wnie, gdyz po
uruchomieniu nowego kotta ilo$¢ wprowadzo-
nego don fosforanu maleje, zatem nastepuje



202

jakies potaczenie miedzy kwasem fosforowym
i zelazem. Wkrotce jednak zostaje osiggniety
stan nasycenia i zjawisko to ustaje.
Przerobki w kottach byty mozliwe, dzieki
zastosowaniu rur ze stali molibdenowej Ma-
terjal ten posiada bowiem wysoka granice
ciggliwosci w wyzszych temperaturach. Rury
0 Srednicy zewnetrznej 70 mm, wykonane ze

Int. KAZIMIERZ SZAWLOWSKI
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stali Siemens Martinowskiej o grubos$ci $cianki
8,5 mm, mozna byto zastapi¢ rurami o $cian-
kach 5,5 mm, przy zwiekszonym jeszcze wspot-
czynniku bezpieczenistwa. Przez takg wymia-
ne uzyskano powiekszenie przekroju o 24%.
Wskutek mniejszej wagi rury ze stali molib-
denowej nie sg drozsze od zwykiych rur.

WPLYW STANU BAROMETRYGZNEGO ORAZ
TEMPERATURY POWIETRZA NA MOC, ORAZ BILANS
CIEPLNY SILNIKA DIESEL’A.

Moc silnika spalinowego, przy danej ilo-
§ci obrotdw, zalezy od wymiaréw objetoSci
skokowej cylindra roboczego, wzgl. od cie-
zaru powietrza nassanego do cylindra. W sil-
nikach  spalinowych zasysajgcych gotowa
mieszanke, ciezar tadunku cylindra wptywa
bezposrednio na moc uzyteczna; —w silni-
kach DiesePa tadunek powietrza tylko przy
maksymalnych mocach jest decydujacy, gdyz
spalanie odbywa sie zawsze przy duzej nad-
wyzce powietrza.

Niemieckie normy odbiorcze, wydane
przez Zwigzek Inzynieréw V. D. I. w 1930 ro-
ku D, przewiduja redukcje mocy i zuzycia pa-
liwa na normalne warunki atmosferyczne po-
dawane przez dostawcOw, lecz nie podajg
sposobu jak nalezy cyfrowo takg redukcje
przeprowadzac.

Wedtug wiadomosci z I E. C. (Mie-
dzynarodowej Komisji Elektrycznej) w No-
wym Yorku, wydziat dla spraw silnikéw spa-

linowych 1. E. C., zajmuje sie wyprowadze-
niem wzoréw redukcyjnych, ktére majg wy-
petni¢ luke przepisdw niemieckich; — prace

te narazie nie sg ukonczone.

W zwigzku z przewidziang redukcjg mo-
cy na normalne warunki atmosferyczne, w ni-
niejszym artykule wykazuje na podstawie
obliczen termodynamicznych, o ile wogole
znizka barometryczna i temperatura powie-
trza oddziatywuje na prace silnika Diesel’a
Oczywiscie obliczenia odnosza sie do mocy
indykowanej silnika.

) Nowe prawidla odbiorcze silnikéw spalino-
wych, ‘'wydane przez Zwigzek In'a/_nlerow V. D |,
w 1930 r;’ omawiane obecnie na |8dzyna_1rowe Ko-
misji Elektrycznej I. E. C_(Adviso ommittee Nr. 19
on “Internal” Combustiou Engines [. E. C. —Secretariat
U. S. National Committee — New York N, Y.) przewi-
dujg przy duzych odchyleniach warunkéw ~atmosfe-
rycznych™ od normalnych,” redukcje mocy i zuzycia pa-
liwa “dla silnikow DieseTa, Sposob przeliczania jak
rowniez normalne warunki do _ktorych odnoszg “sie
gwarancje, podaje dostawca silnika.

Przy zmierzonych warunkach atmosfe-
rycznych:

b0 ... . barometrze zredukowanym na
0°C w mm Hg.

t ... . temperaturze powietrza w °C

tp. ... wzglednej wilgotnosci powietrza
wedtug pomiaru psychometrem

ps. . m. ciSnieniu pary nasyconej

w mm Hg.
Ciezar powietrza zasysanego do cylindra
silnika:

Oemv — 1,983 (B2 2:Ps) 273 1 g kg

przyczem vsjest objetoscig skokowa,
czynnikiem zasysania. G

I spot-
oznacza cie-

(0,760)
zar powietrza dla jednego cyklu roboczego.
Dla dolnej wartosci opatowej paliwa

Wd Cal/kg oraz praktycznego zapotrzebowa-
nia powietrza L = X. LO kg/kg paliwa, $red-
nie cisnienie indykowane obliczamy:
Wl
X.LOT 1

pi = 0,0427 . . Tii . kgjcm'-

i\L . . jest stopniem tadowania cylindra w %
v .. sprawnos$cig indykowang silnika w %
Stopien tadowania cylindra:

G = \y
1,293 vs

273 .(b0— tp.ps)

riL 760 . T

ostatecznie
a zatem
wzorem:

Srednie ciSnienie
i moc silnika,

indykowane,
moze byé wyrazona

i~ 00427 .w .7,. Wd
pi 1 x g
273 . (b0 — 9 . p9)

kg/cm?2
760 . T
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We wzorze dla wartosci opatowej mie-
szanki uwzgledniono poprawke:
wd ~ Wd
----------------- na ,
1-j-"~.Lg k.LO
co ze wzgledu na paliwo ptynne (olej gazo-
wy) i matg jego ilos¢ w stosunku do ilosci

powietrza jest dopuszczalne.
Przeksztatcajgc otrzymany wzdr wedtug
otrzymamy:
f\i = Const. tiPL
rli

Widzimy, iz stopien tadowania cylindra,
przy okreslonem pt, wptywa na nadwyzke
powietrza i na sprawnos$¢ indykowang silnika,
t. z. na dobro¢ przemiany dostarczonego cie-
pta w prace indykowana.

Ni
r— 427 .Q"

Nadwyzka powietrza moze decydujgco od-
dziatywa¢ na sprawno$¢ indykowang tylko
w krancowych przypadkach obcigzenia, czyli
Xmin. wigze sie $cisle z Ni max., co zreszta
ealezy od samego systemu rozpylania paliwa
ogblnych warunkéw spalania. (Diesel kla-
jyczny, bezsprezarkowy o wtrysku bezpo-
Srednim paliwa wzgl. przez komory wstepne).
W jakim stopniu zmieniajg sie — \ ity
w zaleznosci od obcigzenia mozemy zorjento-
wacé sie z wynikow badan wykonanych przez
W. Riema X (Augsburg).

Moc Diesel’'a 835 796 674 303 330 156 KMe
Nadwyzka

pow\?g{rza 142 157 189 25 363 50
Sprawno$é

indykowana 04035 0416 043 0448 04675 0,448

Dla réznych faz obcigzenia, sprawnosé
indykowana ulega stosunkowo matym zmia-

nom, — nadwyzka powietrza zmienia sig
szybko. (Regulacja pompki paliwowej).
Dla przyblizonego rachunku redukcyj-

nego nalezatoby mie¢ na uwadze zmiane nad-
wyzki powietrza 2.

W ogélnym bilansie cieplnym silnika wa-
runki atmosteryczne wptywajg zwiaszcza na
strate wydechowg i to przez wilgo¢ zawartg
w powietrzu. Oczywiscie wzrost temperatury

>y (V. D 1.—1923 r. tom 67).

1) Prof. A Kossitzki, Belgrad: Wptyw nadwyzKki
owietrza na moc_silnika, Anal. Jugostowianskiej Kro-
ewskiej Akademji Umiegjetnosci z 1928 r.—tom. CXXX).
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wydechowej wraz z obcigzeniem silnika, przy
normalnych warunkach spalania, wptywa na
obydwie straty cieplne — chtodzenia i wyde-
chowa. Znizka barometryczna zmniejsza moz-
liwos¢ przecigzalnosci silnika i kres moze
pokrywac sie z moca normalng, przewidziang
dla warunkéw normalnych, a nawet w nieko-
rzystnych wypadkach moze by¢é ponizej 44
obcigzenia.

Z pomiaru:

ci$nienia barometrycznego bmn g

temperatury powietrza . . t°C

wilgotnosci wzglednej . . . %
otrzymujemy wedtug tabel dla pary nasyco-
nej stosownie do temperatury, ciezar wiasciwy
pary nasyconej w gr/m3powietrza rs, ktory po
pomnozeniu przez wilgotno$¢ wzgledng cp, daje
wilgotno$é absolutng powietrza wdanych warun-
kach y’s, w gr wilgoci na m3 powietrza. Wil-
go¢ ta powieksza objetosé spalin wydechowych,
a zatem i strate wydechowsg.

Przytocze krdtko obliczenie straty wyde-
chowej, przy uwzglednieniu wilgoci zawartej
w powietrzu zasysanem do cylindra silnika.

Analiza elementarna paliwa dala:

wegla wag. %

wodoru

tlenu

azotu

. .. wilgoci hygroskopijnej.
naliza aparatem Orsata:

bezwodnika weglowego obj.
tlenu z nadwyzki powietrza obj.%
azotu obj. %e

SoOoxXP»P=Z0IO0

Psychometrycznie
w kg/m* powietrza.

obliczono v wilgoci
Teoretyczna ilos¢ powietrza:

L'a= 2241. — + —
12

Nadwyzka powietrza X=

21—79™
n

Rzeczywiste zapotrzebowanie powietrza
V. — X.h\ m3kg paliwa.
Wilgo¢ przypadajgca z powietrza na kg paliwa:

wl— v . L'kg

Czyli objetos¢ pary wodnej w spalinach z pa-
liwa i powietrza:

Vw= 2241+9H +  + W m3(0°,769mm Hg)
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Objetos¢ mokrych spalin:

Fs = 22,41 . £

12 28,08 18
+0,21 .L\ (X—1)+0,79.U m%kg (0°,760 mm Hg)

Procentowa zawarto$¢ wilgoci w mokrych
g aiinach-
v ' T7
; — mn
Vs

Strata wydechowa bedzie miata wartos¢:

B .FS.cs, (W )

przyczem:
B . . oznacza godz.

Qa - Caligodz.

zuzycie paliwa w kg/Ne
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cs. . ciepto wiasciwe spalin mokrych Cal/m3
przy 0°,760 mm Hg.

ts . . temperature spalin zmierzong zaraz za
zaworem wydechowym.

t0 . . temperature powietrza przed silnikiem.

TC*fP*°n w;a$c!we mokrych spalin oblicza-
~ ciepta wlasciwego poszczegdlnych skfad-
nikdw spalin:
C +« e« dla C02w obrebie ts — t0
c" . . , gazow dwuatomowych
_ dla pary wodnej

NN k. + (0+ n).ct+ "

S 100 + /

KOMUNIKATY STOWARZYSZENIA DOZORU KOTLOW

Z zalobnej Kkarty.

W dniu 15 grudnia b. r. zmart w Dro-
hobyczu inzynier Stowarzyszenia Dozo-
ru Kottdw w Warszawie §. p. Stefan
Balicki, ktéry od r. 1922 obejmowal sta-

nowisko inz. rejonowego w Borystawiu.

TRESC:
T. Wréblewski, inz.

K. Gieriler, inz.

Uszkodzenia siodet Babcock’a. — W. R. inz.

Odznaczenie.

Ztotym Krzyzem Zastugi zostat odzna-
czony Dyrektor Stowarzyszenia Dozoru Kot-
tow w Warszawie p. inz. Kazimierz Bizanski,
organizacji dozoru

za zastugi w dziedzinie

kottow.

Obliczenie cen pary i mocy przy sprzezonej gospodarce cieplno-elektryeznej. —

Woda w kottach 100 atn. — K. Szawlowski,

inz. Wplyw stanu barometrycznego oraz temperatury powietrza na moc, oraz bilans cieplny silnika DieseTa—
Komunikat Stowarzyszenia.

SO MMAIRE: K. Gieriler, ing.

Le calcul du prix de reyient de la vapeur et dunitS denergie. — T Wro-

blewski, ing. Les defeets des selles des chaudieres Babcock.—W. R. L’eau des chaudieres de 100 atn.—R. Szaw-

towski, ing.

L'influence do la pression barometrigue sur le rendement du moteur Diesel. — Informations de

la Societe.



SPRZEDAZ
LOKOMOBILI

Magistrat m. Sitonima sprzedaje
lokomobile systemu Wolfa 12 atn,
68 KM, na pare przegrzana.

Warunki sprzedazy przesytane
beda na zagdanie.

ADMINISTRACIJA

TECHNIKI CIEPLNE]J]

w Warszawie, ul. Piekna 32, m. 12.
POLECA
ROCZNIKI PISMA Z LAT UBIEGLYCH
a mianowicie:
Technika Cieplna,rocznik 1924 r. zt 12
Technika Cieplna,rocznik 1925 r. zt 12
Technika Cieplna,rocznik 1926 r. zt. 12
Technika Cieplna,rocznik 1927 r. zt 12
Technika Cieplna,rocznik 1928 r. zt 12
Technika Cieplna,rocznik 1929 r. zi 12
Technika Cieplna,rocznik 1931 r. zt. 12

BIURO

KLIPIMY dwa uzywane, kotly parowe
w bardzo dobrym stanie syst.

,Babcock -Wilcox*,

0 powierzchni ogrzewalnej po 300 nil
ci$nieniu roboczem ca 12 atn z rusztami
ruchomemi oraz catg armatura.

Odpisy certyfikatow z ostatnim wynikiem

rewizji, z podaniem miejscowosci oraz

ceny loco wagon nalezy kierowaé¢ do

Administracji Techniki Cieplnej pod:
»C. CH. Nr. 100*

Uprzejmie prosimy
0 wznowienie prenumeraty

na rok 1933.

SPRZEDAZY

WARSZAWA, TERESPOLSKA Afc 34/36
TELEFON 548-10 do 548-15.

SAMOCHODY: Polski Fiat, Polski Saurer—osobowe, ciezarowe.

MOTOCYKLE CWS.

SILNIKI ropowe URSUS — DIESEL 4—500 KM.

ARMATURA dla wody, pary i gazu.

ZESPOLY pompowe, o$wietleniowe i rolnictwa.

ODLEWY:
MOTOROWKI, drezyny motorowe.
NADWOZIA, przyczepki.

PRODUKCIJI

PANSTWOWYCH ZAKEADOW INZYNIERJI

Najwyzsze odznaczenia na wystawach krajowych i zagranicznych.



STOWARZYSZENIE
DOZORU KOTLOW W WARSZAWIE

WYDALO
SPIS CZLONKOW W 1930 R.

Spis sporzadzony jest wedlug po-
szczegblnych wojewddztw z danemi;
nazwa firmy, rodzaj przedsiebior-
stwa, miejscowos¢ i poczta, ilos¢
kottow, typ, ci$nienie' w atn i po-
wierzchnia ogrzewalna w m2 kaz-
dego kotla. Cato$¢ obejmuje 9249
firm, 18155 kottéw, okoto 800 stron
druku.

Cena 1 egzemplarza wynosi dla

cztonkéw Stowarzyszenia, Zwigzkow

przemystowych i Instytucyj prawno-

publicznych zt. 40,—dla pozostatych

Zk. 60.—Koszty przesyiki pocztowej
dolicza sie osobno.

Zamowienia prosimy kierowac¢ na adres:

Stowarzyszenie Dozom Kitlow w Warszawie,
ulica Piekna 32.

BAI) ANI A

W O DY

Biuro Okregu Lwowskiego Stowarzyszenia Do-
zoru Kottow w Warszawie (Lwow, ul. Sw. Te-
resy 10) wykonywuje analizy wody do zasilania
kottéw parowych, (wody surowej, zmiekczonej,
skroplin) oraz udziela porad w zakresie zwal-
czania szkodliwych skutkéw dziatania wody
zasilajgcej na blachy kottow.

Do wykonania analizy nalezy nadesta¢ probke

wody w ilosci 3 litrow. Probki nalezy przysytaé

w butelkach ze szkfa bezbarwnego, dobrze wy-

mytych, kilkakrotnie wyptukanych woda, z kto-

rej' ma by¢ pobrana probka, zamknietych no-
wemi korkami i zalakowanych.

CENY ANALIZ:

Kompletna . . Ce e Zt. 60—
Skrocona, polegajaca na ozna-
czeniu tylko samej twardosci
WOAY o Zy 20—

Orecane watoa gelong [Hiva
Laboratorjum badania wegla przy Biurze Okregowem

Stowarzyszenia Dozoru Kottow w Warszawie.

W Dabrowie

Gadrniczej,

ulica Sienkiewicza 7,

Telefon 1-01.

przeprowadza badania wartosci opatlowej paliwa po cenach nastepujacych:

Oznaczenie wartosci opatowej z podaniem zawartosci wody i popiotu zt. . 35—

Oznaczenie wody lub popiotu
Oznaczenie koksu lub czesci lotnych.
Oznaczenie zawartosci siarki
Wykonanie analizy elementarnej

5—
10—
15—
45 —

Przed wystaniem probki nalezy porozumiec¢ sie z pracownia.

Druk. Kooperatywy Pracownikéw Drukarskich.

Warszawa, Zielna 47. Tel 619-67.



